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ABSTRAK
Cendawan entomopatogen merupakan bioinsek-
tisida yang dapat digunakan untuk mengendalikan
hama. Beberapa jenis cendawan entomopatogen yang
berpotensi untuk mengendalikan beberapa jenis
hama penting antara lain; Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Nomuraea rileyi, Paecilo-
myces fumosoroseus, Fusarium sp., Hirsutella
thompsoni, Aspergillus parasiticus, dan Verticillium
lecanii. Kurang efektifnya cendawan entomopatogen
untuk pengendalian hama pada tanaman pangan
disebabkan karena (1) petani kurang mampu meng-
identifikasi jenis hama di lapangan, (2) kurangnya
kemampuan petani tentang cara perbanyakan dan
penyiapan cendawan entomopatogen, (3) cendawan
entomopatogen rentan terhadap sinar UV, dan (4)
tanaman pangan bersifat semusim dan kurang
komersial dibandingkan hortikultura. Upaya yang
dapat dilakukan untuk meningkatkan keefektifan
cendawan antara lain: (1) meningkatkan kemampu-
an mengidentifikasi jenis hama yang akan dikenda-
likan, (2) aplikasi cendawan dilakukan pada sore
hari, (3) aplikasi dengan konsentrasi konidia mini-
mal 107/ml, (4) aplikasi diulang sebanyak tiga kali,
dan (5) menambahkan bahan perekat dan pembawa
pada suspensi konidia sebelum aplikasi.
Kata kunci: Cendawan entomopatogen, hama,
tanaman pangan, kendala, keefektifan.
ABSTRACT
Entomopathogenic fungi is a bioinsecticide that
can be used to control insect pest. Species of fungi
known to be potent to control insect pest are Beau-
veria bassiana, Metarhizium anisopliae, Nomuraea
rileyi, Paecilomyces fumosoroseus, Fusarium sp.,
Hirsutella thompsoni, Aspergillus parasiticus, and
Verticillium lecanii. There are constraints in using
entomophatogenic fungi i.e. (1) farmers are unable
to identify pest in the field, (2) farmers are unable to
mass produce and prepare the entomopathogenic
fungi, (3) the fungi are susceptible to UV radiation,
and (4) food crops has lower commercial value than
horticulture. Successfull control of insect pest with
entomopathogen fungi depends on ; (1) identification
of pest in the field before application, (2) application
is done in the afternoon, (3) spraying with conidia
suspension at least 107/ml, (4) the application is re-
peated three times, and (5) adding the conidia sus-
pension with sticker and carrier or mild surfactant
before application.
Key words: Entomopathogenic fungi, pest, food crop,
constraint, effectiveness.
PENDAHULUAN
Cendawan entomopatogen merupakan salah
satu jenis mikroorganisme yang dapat diguna-
kan sebagai agens hayati untuk pengendalian
hama. Terdapat kurang lebih enam kelompok
mikroorganisme sebagai bioinsektisida yang
dapat menyebabkan penyakit pada serangga,
yaitu kelompok cendawan, bakteri, virus, nema-
toda, protozoa, dan ricketsia (Santoso 1993;
Tanada dan Kaya 1993). Dari empat kelompok
pertama, cendawan entomopatogen merupakan
salah satu jenis agens hayati yang sering
digunakan dan mempunyai potensi lebih baik
(Haryanto et al. 1993; Lacey dan Goettel 1995;
Kayaa et al. 1996; Sosa-Gomez dan Moscardi
1997; Reithinger et al. 1997; Kim et al. 2001;
Prayogo et al. 2004).
Di Indonesia, pemanfaatan cendawan ento-
mopatogen untuk agens pengendalian hama
baru berkembang pesat mulai abad XIX.
Namun, sudah menampakkan hasil yang cukup
meyakinkan, khususnya untuk mengendalikan
hama pada tanaman perkebunan (Gabriel dan
Riyanto 1989; Sudarmadji dan Gunawan 1994;
Junianto 2000). Pada tanaman pangan khusus-
nya kacang-kacangan sudah mulai menemukan
titik terang dengan ditemukannya cendawan
Verticillium lecanii yang cukup efektif untuk
mengendalikan hama pengisap polong kedelai
Riptortus linearis (Prayogo 2004; Prayogo et al.
2004).
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Di lapangan, keefektifan cendawan entomo-
patogen kurang optimal disebabkan berbagai hal
antara lain lingkungan mikro yang dibutuhkan
oleh mikroorganisme tersebut kurang stabil
sehingga sulit untuk berkembang (develop)
(Glare et al. 1986; Glare et al. 1995; Milner dan
Lutton 1986; Steinkraus dan Slaymaker 1994;
Lacey dan Goettel 1995; Oduor et al. 1996). Ling-
kungan mikro pada tanaman pangan selalu
berubah-ubah tergantung jenis tanaman yang
dibudidayakan. Di samping itu, tanaman
pangan bersifat semusim sehingga apabila
dipanen dan kemudian diganti dengan jenis
tanaman lain maka inokulum cendawan sebagai
sumber infeksi awal yang potensial di lapangan
sulit untuk bertahan hidup (survive) dan
berkembang (Hajek et al. 1990; Thomas dan
Jenkins 1997; Farques et al. 1997; Farques dan
Luz 1998). Berbeda dengan tanaman perke-
bunan, jenis tanaman yang dibudidayakan
hanya satu jenis dan bersifat tahunan sehingga
cendawan entomopatogen yang diaplikasikan
mudah menyesuaikan diri dan berkembang
sesuai dengan kondisi lingkungan setempat.
Kendala lainnya yaitu tanaman yang dibudi-
dayakan pada umumnya tidak selalu satu jenis,
bahkan selalu berganti hampir setiap musim
sehingga jenis hama yang menyerang juga akan
berbeda. Perbedaan jenis hama yang menyerang
pada suatu lahan yang dikendalikan sangat
menentukan jenis dan keefektifan cendawan
entomopatogen yang digunakan. Hal ini dise-
babkan karena setiap jenis cendawan entomo-
patogen mempunyai inang yang spesifik,
walaupun ada juga jenis cendawan entomo-
patogen yang dilaporkan mempunyai kisaran
inang yang cukup luas (Suryawan dan Carner
1993; Santoso 1993; Prayogo et al. 2002a;
Prayogo 2004). Kisaran inang setiap jenis cen-
dawan entomopatogen pada umumnya belum
dipahami oleh petani.
Keefektifan cendawan entomopatogen di
lapangan juga ditentukan oleh stadia inang
yang tidak seragam. Pada umumnya populasi
hama selalu tumpang tindih, terutama ordo
Lepidoptera dan Hemiptera. Perubahan stadia
instar/nimfa serangga akan berpengaruh lang-
sung pada perilaku serangga tersebut sehingga
akhirnya akan mempengaruhi keefektifan
cendawan.
Air hujan dan angin juga akan mengurangi
keefektifan cendawan entomopatogen sehingga
kinerja cendawan tersebut tidak optimal. Hal ini
disebabkan konidia cendawan yang diaplikasi-
kan sebelum mampu memenetrasi integumen
serangga sudah terhempas oleh air maupun
angin. Selain air hujan, salah satu kendala
utama pemanfaatan cendawan entomopatogen
sebagai agens hayati adalah sinar matahari
khususnya ultra violet yang secara langsung
dapat merusak konidia cendawan (Tanada dan
Kaya 1993; Wahyunendo 2002; Prayogo 2004;
Suharsono dan Prayogo 2005). Konidia cenda-
wan, merupakan salah satu organ infektif
(propagule) yang menyebabkan infeksi hingga
mengakibatkan kematian pada serangga.
Dengan demikian, keberadaan konidia di
lapangan perlu dilindungi sewaktu aplikasi baik
dengan bahan perekat maupun bahan pembawa
sehingga dapat dieliminir sekecil mungkin
pengaruh buruk yang mempengaruhinya. Bebe-
rapa faktor yang telah diuraikan tersebut di
atas, merupakan kendala utama yang perlu
dipecahkan agar pengendalian hama menggu-
nakan agens hayati, khususnya cendawan
entomopatogen pada tanaman pangan akan
berhasil secara optimal.
Potensi Cendawan Entomopatogen untuk
Mengendalikan Hama Tanaman Pangan
Keefektifan berbagai jenis cendawan
entomopatogen untuk mengendalikan ulat
grayak Spodoptera litura
Keefektifan suatu jenis agens hayati biasa-
nya ditentukan oleh tingkat mortalitas serangga
uji. Hasil uji laboratorium yang dilakukan
Prayogo et al. (2002a) menunjukkan bahwa
cendawan Nomuraea sp. paling berpotensi untuk
mengendalikan ulat grayak. Hal ini disebabkan
karena mortalitas S. litura instar 2 mencapai
100% (Tabel 1). Menurut Suryawan dan Carner
(1993) cendawan Nomuraea rileyi efektif untuk
mengendalikan S. litura dan Helicoverpa armi-
gera. Keefektifan cendawan ditandai dengan
mortalitas serangga hingga mencapai 100%.
Sementara itu, Ignofo (1981) melaporkan bahwa
cendawan N. rileyi adalah salah satu jenis
cendawan yang memiliki potensi sangat baik
untuk dikembangkan menjadi insektisida
mikroba.
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Cendawan Metarhizium sp., Paecilomyces sp.,
dan Beauveria sp. juga cukup berpotensi untuk
mengendalikan S. litura karena mortalitas
serangga uji mencapai di atas 80%. Menurut Ou
(1972) bahwa cendawan dapat dikatakan efektif
apabila agens tersebut mampu menyebabkan
kematian serangga uji mencapai 60–100%.
Keefektifan cendawan Verticillium lecanii
untuk mengendalikan hama pengisap
polong kedelai Riptortus linearis
Potensi cendawan entomopatogen sebagai
agens hayati untuk pengendalian hama
tanaman pangan juga terlihat dari kemampuan
cendawan dalam mematikan hama pengisap
polong kedelai R. linearis. Cendawan entomopa-
togen V. lecanii berpotensi untuk mengendalikan
imago R. linearis. Hal ini terlihat dari mortalitas
imago hingga di atas 80% dan ini tidak berbeda
nyata dengan aplikasi insektisida deltametrin
(Prayogo 2004) (Tabel 2).
Cendawan B. bassiana, N. rileyi, P. fumoso-
roseus, dan M. anisopliae juga memberi peluang
untuk dapat digunakan sebagai agens hayati
untuk mengendalikan hama walaupun keefek-
tifannya tidak sebanding dengan V. lecanii.
Mengingat cendawan entomopatogen cukup
memberi kontribusi yang tinggi dalam menekan
perkembangan hama di lapangan maka cenda-
wan entomopatogen dapat dipadukan dengan
komponen pengendalian lain dalam konsep PHT.
Keefektifan cendawan V. lecanii terhadap
stadia telur R. linearis
Selain untuk mengendalikan imago R.
linearis, cendawan V. lecanii berpotensi juga
untuk mengendalikan stadia telur. Telur-telur R.
linearis yang terinfeksi V. lecanii tidak mampu
menetas walaupun telur mampu menetas namun
nimfa yang terbentuk tidak dapat melangsung-
kan hidupnya lebih lanjut (Prayogo 2004;
Prayogo et al. 2004). Kemampuan cendawan V.
lecanii dalam menekan jumlah telur R. linearis
yang menetas hingga di atas 50% (Gambar 1).
Telur merupakan stadia awal dari siklus
hidup organisme. Telur R. linearis pada umum-
nya ditemukan di pertanaman kedelai menjelang
berbunga, yaitu pada umur kurang lebih 35 hari
setelah tanam (HST), diletakkan pada bagian
tangkai maupun daun oleh imagonya (Tengkano
et al. 1988). Stadia telur merupakan stadia yang
tidak bergerak berbeda dengan stadia nimfa
maupun imago yang bergerak (mobile). Oleh
Tabel 1.  Mortalitas ulat grayak S. litura yang
terinfeksi berbagai jenis cendawan entomo-
patogen.
Jenis cendawan Mortalitas
entomopatogen S. litura (%)
Metarhizium sp. 86,80
Nomuraea sp. 100,00
Spicaria sp. 80,00
Paecilomyces sp. 82,50
Beauveria sp. 82,59
Verticillium sp. 41,63
Fusarium sp. 35,00
Penicillium sp. 38,75
Aspergillus sp. 64,14
Sumber: Prayogo et al. (2002a).
Tabel 2.  Mortalitas  imago  R. linearis akibat aplikasi lima jenis cendawan entomopatogen.
Mortalitas imago R. linearis  (%) pada n HSA1)
Perlakuan –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
3 6 9 12
Verticillium sp. 43 ± 5,70 b 79 ± 4,18 a 80 ± 4,18 a 81 ± 5,70 a
B. bassiana 33 ± 10,95 c 48 ± 4,47 b 56 ± 6,51 b 67 ± 5,70 b
N. rileyi 24 ± 8,21 cd 39 ± 4,18 c 42 ± 4,47 c 47 ± 2,73 c
P. fumosoroseus 24 ± 8,94 cd 33 ± 9,08 c 39 ± 8,21 c 40 ± 3,53 d
M. anisopliae 20 ± 6,12 d 34 ± 4,18 c 37 ± 2,73 c 40 ± 3,53 d
Deltametrin 79 ± 14,18 a 83 ± 4,18 a 83 ± 5,70 a 83 ± 5,70 a
Kontrol (air) 0 ± 0,00 e 0 ± 0 d 1 ± 2,23 d 1 ±  2,23 e
1) HSA (hari setelah aplikasi).
Sumber: Prayogo (2004).
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karena itu, peluang keberhasilan aplikasi lebih
besar dibandingkan stadia nimfa dan imago. Di
samping itu, stadia telur belum dapat menyebab-
kan kerusakan pada polong. Dengan demikian
cendawan entomopatogen tersebut berpotensi
digunakan sebagai salah satu agens hayati
untuk mengendalikan hama tanaman pangan
khususnya R. linearis. Potensi pemanfaatan
cendawan entomopatogen akan lebih besar di
masa-masa mendatang dengan digalakkannya
pertanian yang berwawasan lingkungan. Hal
ini disebabkan karena cendawan entomopatogen
tidak menimbulkan residu dan dampak buruk
terhadap lingkungan maupun kesehatan.
Sementara itu, penggunaan pestisida sangat
mempengaruhi keselamatan lingkungan mau-
pun serangga berguna lainnya (Palm et al. 1970;
Oka dan Bahagiawati 1987; Sosromarsono et al.
1988; Croft 1990; Purcell dan Schrooder 1996).
Faktor-faktor yang Mempengaruhi
Keefektifan Cendawan Entomopatogen di
Lapang dan Upaya yang Harus Dilakukan
Jenis hama sasaran
Salah satu kelemahan petani dalam mengen-
dalikan hama, adalah pemahaman mereka
tentang jenis hama yang akan dikendalikan.
Dengan diketahuinya jenis hama yang me-
nyerang pada suatu lahan secara tidak lang-
sung akan diketahui pula jenis cendawan
entomopatogen yang akan digunakan untuk
tindakan pengendalian. Hal ini disebabkan
karena setiap jenis cendawan entomopatogen
mempunyai inang yang spesifik. Cendawan
entomopatogen Metarhizium anisopliae dike-
tahui dapat menginfeksi beberapa jenis serangga
antara lain dari ordo Coleoptera, Lepidoptera,
Homoptera, dan Hemiptera (Gabriel dan Riyanto
1989; Baehaki dan Noviyanti 1993). Namun
cendawan M. anisopliae paling efektif mengen-
dalikan hama dari ordo Isoptera (Strack 2003).
Hal ini disebabkan karena terdapat hubungan
antara perilaku serangga inang dengan kinerja
cendawan entomopatogen. Fenomena tersebut
terbukti dari hasil uji infeksi ulang beberapa
jenis cendawan entomopatogen yang diperoleh
dari hama S. litura dan H. armigera yang
menunjukkan bahwa cendawan N. rileyi paling
efektif mengendalikan S. litura hingga morta-
litas mencapai 100% (Prayogo et al. 2002a)
(Gambar 2). Cendawan tersebut dilaporkan
merupakan salah satu agens hayati yang poten-
sial untuk mengendalikan hama khususnya
ordo Lepidoptera, walaupun juga mampu meng-
infeksi serangga dari ordo lain (Ignofo 1981;
Suryawan dan Carner 1993).
Fakta lain menunjukkan bahwa cendawan V.
lecanii yang diisolasi dari walang sangit Lepto-
coriza acuta efektif terhadap hama pengisap
polong kedelai R. linearis (Prayogo 2004).
Keefektifan cendawan terlihat dari mortalitas R.
linearis cukup tinggi dan kerusakan biji yang
diakibatkannya rendah (Gambar 3). Keefektifan
lainnya terlihat dari kemampuan cendawan V.
lecanii dalam mengkolonisasi telur R. linearis,
sehingga banyak telur yang tidak menetas
(Prayogo 2004; Prayogo et al. 2004).
Gambar 1.  Rerata telur R. linearis menetas dan
nimfa I yang mampu hidup.
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Gambar 2. Keefektifan beberapa jenis cendawan
entomopatogen terhadap ulat grayak  S. litura
dan R. linearis. Laboratorium Mikologi, Balitkabi.
Cendawan Aspergillus sp., Penicillium sp.,  dan
Fusarium sp. tidak diuji keefektifannya terhadap
R. linearis. (Prayogo et al.  2002a).
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Masih banyak fakta lain yang menunjukkan
bahwa keefektifan suatu jenis cendawan
entomopatogen ditentukan dari jenis hama yang
akan dikendalikan. Cendawan B. bassiana juga
mempunyai kemampuan menginfeksi beberapa
jenis serangga hama, antara lain dari ordo Lepi-
doptera, Hemiptera, dan Homoptera (Harda-
ningsih dan Prayogo 2001; Prayogo et al. 2002b),
namun lebih efektif untuk mengendalikan hama
dari ordo Coleoptera (Varela dan Morales 1996).
Upaya yang harus dilakukan oleh seorang petani
sebelum melakukan pengendalian adalah meng-
identifikasi jenis hama utama di lahan yang
akan dikendalikan. Dalam konsep PHT, identi-
fikasi jenis hama merupakan tindakan pertama
yang harus dilakukan seorang petani sebelum
mengambil keputusan untuk melakukan tin-
dakan pengendalian (Rauf 1996).
Waktu aplikasi
Keefektifan cendawan entomopatogen dipe-
ngaruhi oleh waktu aplikasi. Hal ini disebabkan
setelah inokulasi untuk pertumbuhan dan
perkembangannya, cendawan entomopatogen
membutuhkan kelembaban yang tinggi (Milner
dan Lutton 1986; Lacey dan Goettel 1995;
Farques et al. 1995; Mazet et al. 1996; Milner et
al. 1997). Kelembaban udara yang tinggi diper-
lukan bagi cendawan entomopatogen selama
proses pembentukan tabung kecambah (germ
tube) sebelum terjadi penetrasi ke integumen
serangga (Steinkraus dan Slaymaker 1994; Sitch
dan Jackson 1997; Arthurs dan Thomas 2001).
Kelembaban yang tinggi, di atas 90% selama
6–12 jam setelah inokulasi dibutuhkan oleh
cendawan V. lecanii untuk dapat melakukan
penetrasi ke dalam tubuh serangga (Hall 1981;
Milner dan Lutton 1986; Milner et al. 1997;
Hoddle 1999; Altre dan Vandenberg 2001a;
Cloyd 2003). Waktu aplikasi sangat penting
karena cendawan V. lecanii sangat rentan
terhadap pengaruh sinar matahari khususnya
sinar ultra violet (Tanada dan Kaya 1993; Altre
dan Vandenberg 2001b; Cloyd 2003). Keren-
tanan cendawan V. lecanii terhadap ultra violet
terlihat dari pemaparan pada sinar matahari
dalam waktu yang relatif singkat yaitu 4 jam,
cendawan akan kehilangan viabilitas sebesar
16% (Suharsono dan Prayogo 2005). Sedangkan
pemaparan selama 8 jam akan kehilangan
viabilitas di atas 50%.
Upaya yang harus dilakukan yaitu memilih
waktu aplikasi yang tepat untuk menghindari
kerusakan konidia cendawan akibat pengaruh
sinar ultra violet. Waktu aplikasi yang tepat
adalah pada sore hari karena konidia tidak
terkena sinar ultra violet. Di samping itu, sore
hari menjelang malam akan meningkatkan
kelembaban udara yang sangat dibutuhkan bagi
perkembangan cendawan. Waktu aplikasi cen-
dawan V. lecanii yang dilakukan pada sore hari
setelah pukul 16:00 mampu menyebabkan
kematian hama pengisap polong kedelai R.
linearis hingga 80%. Meningkatnya jumlah
mortalitas serangga mengakibatkan penurunan
jumlah kerusakan biji kedelai (Prayogo dan
Tengkano 2004b). Penurunan kerusakan biji
tampak pada jumlah tusukan stilet R. linearis
hanya 3 tusukan tiap biji, sedangkan pada
aplikasi yang dilakukan pada pagi hingga siang
hari masih tinggi, yaitu antara 4,7 hingga 6,3
tusukan tiap biji (Gambar 4).
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Gambar 4. Pengaruh waktu aplikasi cendawan V.
lecanii terhadap jumlah tusukan  R. linearis
pada biji kedelai.  (Prayogo & Tengkano 2004b).
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Gambar 3. Hubungan antara mortalitas R. linearis
dengan jumlah tusukan pada tiap biji kedelai yang
diaplikasi beberapa jenis cendawan entomopa-
togen. Sumber: Prayogo (2004).
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Konsentrasi konidia cendawan
Keberhasilan pengendalian suatu hama
sangat tergantung pada konsentrasi konidia
cendawan entomopatogen yang diaplikasikan
(Hall 1980). Jumlah konidia berhubungan
dengan banyaknya biakan cendawan yang
dibutuhkan dalam setiap hektarnya. Jumlah
kerapatan konidia yang dibutuhkan untuk
mengendalikan hama tergantung pada jenis dan
populasi hama di lapangan (Haryanto et al.
1993; Wikardi 1993; Tohidin et al. 1993).
Pada tanaman pangan, kerapatan konidia
yang dibutuhkan relatif lebih tinggi dibanding-
kan dengan tanaman perkebunan. Untuk
mengendalikan hama wereng coklat (Nilapar-
vata lugens) pada tanaman padi diperlukan
kerapatan konidia cendawan M. anisopliae 1015/
ml (Baehaki dan Noviyanti 1993) (Tabel 3).
Sementara itu, untuk mengendalikan hama ulat
daun Darna catenata pada perkebunan kelapa
sawit hanya dibutuhkan kerapatan konidia B.
bassiana 39,9 x 106/ml untuk mencapai morta-
litas hingga 100% (Daud et al. 1993). Hal ini
disebabkan karena tanaman pangan berumur
semusim, sehingga sekali aplikasi cendawan
harus mampu langsung menginfeksi dan meng-
kolonisasi serangga hama sasaran. Dengan
demikian, diperlukan kerapatan konidia yang
lebih padat.
Untuk mengendalikan ulat grayak (Spodop-
tera litura) dengan cendawan M. anisopliae
dibutuhkan kerapatan konidia 107/ml (Prayogo
dan Tengkano 2004a) (Tabel 4). Untuk mengen-
dalikan hama walang sangit (Leptocoriza acuta)
pada tanaman padi menggunakan cendawan B.
bassiana, juga diperlukan kerapatan konidia
107/ml (Tohidin et al. 1993). Kerapatan konidia
107/ml juga paling efektif untuk mengendalikan
hama penggerek buah kopi (Hypothenemus
hampei) dan setara dengan biakan cendawan B.
bassiana 1 kg/ha (Haryanto et al. 1993). Oleh
karena itu, agar diperoleh hasil yang optimal,
diperlukan dosis kerapatan konidia minimal 107/
ml atau 1 hingga 2 kg/ha.
Frekuensi aplikasi
Keefektifan agens hayati dalam pengendalian
hama khususnya cendawan entomopatogen,
juga ditentukan oleh frekuensi aplikasi yang
diberikan. Hal ini disebabkan karena konidia
yang belum mampu menginfeksi pada aplikasi
tahap awal akan dapat digantikan oleh konidia
yang diaplikasikan pada tahap selanjutnya.
Faktor yang mempengaruhi frekuensi aplikasi di
lapangan adalah cuaca yang kurang mendu-
kung, yaitu curah hujan, angin, dan sinar
matahari. Selain itu, faktor yang tidak kalah
pentingnya yaitu stadia serangga hama di
Tabel 3. Pengaruh kerapatan konidia Metarhizium
anisopliae terhadap mortalitas imago wereng
coklat.
Kerapatan Mortalitas wereng coklat
konidia pada n MSA (%)*
M. anisopliae       –––––––––––––––––––––––––––– 
(konidia/ml) 1 2 3
0 9,3 13,3 13,3
10
5
15,3 27,3 27,3
10
10
36,7 54,7 55,3
10
15
39,3 61,7 63,0
    
Keterangan: MSA (minggu setelah aplikasi).
Sumber: Baehaki dan Noviyanti (1993).
Tabel 4. Pengaruh konsentrasi konidia M.anisopliae terhadap tingkat kematian larva S.litura instar 2.
Konsentrasi Mortalitas S. litura (%) pada n HSA*
M.anisopliae  –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
(Konidia/ml) 2 4 6 8 10 12
10
4
8,00 35,33 42,00 44,33 47,33 48,00
10
5
13,67 43,67 50,67 54,00 54,33 55,00
10
6
14,33 45,67 55,00 60,00 60,67 64,33
10
7
22,00 56,00 77,33 79,00 82,67 83,33
10
8
23,00 51,00 64,33 70,67 71,00 71,67
KK (%) 19,27 14,60 15,42 15,42 17,72 17,07
Keterangan: HSA (hari setelah aplikasi).
Sumber: Prayogo dan Tengkano (2004a).
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lapangan yang saling tumpang tindih (tidak
seragam). Hal ini disebabkan karena serangga
hama memiliki beberapa stadia instar/nimfa.
Setiap stadia instar/nimfa serangga hama
memiliki perilaku yang berbeda yang akhirnya
berpengaruh terhadap jumlah atau frekuensi
aplikasi.
Aplikasi M. anisopliae sebanyak tiga kali
berturut-turut selama tiga hari, efektif mengen-
dalikan S. litura hingga menyebabkan kematian
mencapai 86%, sedangkan aplikasi satu kali
hanya 40% (Gambar 5) (Prayogo dan Tengkano
2004a). Bahkan untuk mengendalikan ulat
jengkal (E. bhurmitra) pada tanaman teh diper-
lukan aplikasi cendawan Beauveria bassiana
atau Paecilomyces fumosoroseus sebanyak empat
kali (Widayat dan Rayati 1993) (Tabel 5). Bagi
daerah yang mempunyai curah hujan tinggi
dianjurkan aplikasi berulangkali untuk meng-
hindari kegagalan konidia menginfeksi serangga
(Hoddle 1999; Cloyd 2003). Paparan di atas
menginformasikan bahwa upaya yang harus
dilakukan yaitu aplikasi minimal sebanyak tiga
kali.
Penambahan perekat
Keberhasilan konidia cendawan entomo-
patogen menempel pada integumen serangga
akan menentukan proses infeksi sampai dengan
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Gambar 4. Pengaruh waktu aplikasi cendawan V.
lecanii terhadap jumlah tusukan  R. linearis
pada biji kedelai.  (Prayogo & Tengkano 2004b).
Tabel 5.  Pengaruh frekuensi aplikasi tiga jenis cendawan entomopatogen terhadap intensitas serangan ulat
jengkal E. Bhurmitra.
Intensitas serangan E. bhurmitra pada n HSA (%)
Frekuensi aplikasi ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
2 4 6 8
P. fumosoroseus 1x 30,67 tn 22,33 tn 15,33 def 17,67 abcde
2x 29,33 tn 21,33 tn 19,33 abcdef 10,67 efghi
4x 31,67 tn 22,00 tn 13,00 g   9,33 fghi
B. bassiana 1x 27,33 tn 21,33 tn 15,00 efg 17,33 abcde
2x 29,33 tn 20,33 tn 24,33 abcd   8,67 hi
4x 34,00 tn 15,55 tn 17,33 cdef   7,33 i
M. anisopliae 1x 29,00 tn 20,33 tn 17,67 bcdefg 14,33 bcdefghi
2x 26,67 tn 21,00 tn 13,67 fg 11,00 defghi
4x 26,00 tn 22,33 tn 22,00 abcdef   9,00 ghi
Gusadri 19,00 tn 19,33 tn 19,33 abcdefg 14,33 cdefghi
Kontrol 30,33 tn 30,33 tn 27,33 a 24,67 a
Keterangan: tn (tidak nyata).
Sumber: Widayat dan Rayati (1993).
Gambar 5. Pengaruh frekuensi aplikasi cendawan
M. anisopliae  terhadap mortalitas S. litura.
Sumber: Prayogo dan Tengkano (2004a).
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terjadi proses proliferasi di dalam organ kemu-
dian diakhiri dengan kematian serangga. Oleh
karena itu, upaya yang dilakukan untuk melin-
dungi konidia cendawan agar proses inokulasi
berhasil adalah menambahkan bahan perekat
(Devi dan Prasad 1988; Widayat dan Rayati
1993; Leland 2001a dan 2001b).
Penambahan bahan perekat berfungsi untuk
meningkatkan daya rekat konidia pada integu-
men serangga sehingga konidia terlindung dari
faktor lingkungan yang kurang mendukung
seperti angin, sinar matahari, dan hujan.
Dengan demikian, konidia langsung dapat
menempel pada integumen dan selanjutnya
mampu melangsungkan proses lebih lanjut.
Bahan perekat alkil gliserol ftalat 1 ml/l yang
ditambahkan ke dalam suspensi cendawan ento-
mopatogen V. lecanii sebelum aplikasi mampu
meningkatkan keefektifan V. lecanii hingga
20% dibandingkan kontrol (Prayogo dan Teng-
kano 2004b). Keefektifan cendawan juga terlihat
pada penurunan kerusakan biji kedelai akibat
tusukan stilet hama pengisap polong R. linearis
sebesar 43% (Prayogo dan Tengkano 2004b).
Bahan perekat lainnya, yaitu alkilaril poliglikol
eter juga mampu menekan kerusakan biji kede-
lai, namun keefektifan cendawan V. lecanii
masih lebih rendah apabila dibandingkan
dengan penambahan alkil gliserol ftalat
(Gambar 6).
Penambahan perekat ke dalam suspensi
cendawan entomopatogen sebelum aplikasi di-
anjurkan terutama untuk mengendalikan hama
yang mengalami beberapa pergantian kulit
(moulting). Proses alami ini yang menyebabkan
populasi di lapangan selalu tidak seragam
(tumpang tindih), terutama hama pengisap
polong R. linearis dan ulat grayak S. litura.
Pergantian kulit merupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi kinerja cendawan entomo-
patogen. Hal ini disebabkan karena konidia
yang diaplikasikan tidak akan berhasil mengin-
feksi karena ikut terlepas sewaktu serangga
mengalami ganti kulit (Prayogo dan Tengkano
2002b).
Pergantian kulit yang terjadi pada serangga
sasaran mempengaruhi tingkat keefektifan
cendawan entomopatogen yang digunakan.
Seperti yang terjadi pada ulat grayak S. litura,
selama stadia larva akan mengalami sebanyak
enam kali ganti kulit. Pergantian kulit yang
paling tinggi terjadi pada larva instar III dan IV
hampir mencapai 50% (Gambar 7). Hasil aplikasi
cendawan M. anisopliae pada stadia instar
tersebut hanya mampu menyebabkan mortalitas
lebih rendah dibandingkan pada instar lainnya,
yaitu kurang dari 20%. Sebaliknya, pada instar
I, II, V, dan VI persentase serangga yang menga-
lami ganti kulit lebih rendah sehingga aplikasi
cendawan lebih efektif (Prayogo dan Tengkano
2002b). Hal ini disebabkan karena selain per-
gantian kulit juga perilaku dari serangga
tersebut yang mempengaruhi keefektifan cen-
dawan (Widayat dan Rayati 1993).
Gambar 6. Pengaruh penambahan bahan perekat
terhadap tingkat keefektifan cendawan V. lecanii
dalam menekan kerusakan biji kedelai.  Sumber:
Prayogo dan Tengkano (2004b).
Gambar 7. Hubungan antara instar S. litura dengan
mortalitas dan ganti kulit. Sumber Prayogo dan
Tengkano (2002b).
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Penambahan bahan pembawa (carrier)
Pada waktu aplikasi cendawan entomo-
patogen tidak semua konidia akan berhasil
mencapai sasaran. Hal ini disebabkan berbagai
hal antara lain, mobilitas serangga yang tinggi
terutama hama dari ordo Homoptera dan Hemip-
tera, proses ganti kulit, dan cara aplikasi yang
salah. Oleh karena itu, upaya yang harus dila-
kukan yaitu menambahkan bahan pembawa
(carrier) yang berfungsi sebagai makanan
cadangan (starter) bagi konidia yang diaplikasi-
kan sebelum berhasil menginfeksi serangga.
Dengan demikian, konidia yang gagal meng-
infeksi serangga atau konidia yang tidak tepat
sasaran pada waktu aplikasi, masih berpeluang
untuk dapat bertahan (survive).
Penambahan bahan pembawa berupa tetes
tebu sebanyak 0,01 setiap liter pada suspensi
konidia cendawan B. bassiana, V. lecanii, dan
P. fumosoroseus mampu meningkatkan morta-
litas hama tungau merah pada ubikayu (Gambar
8). Peningkatan keefektifan cendawan terlihat
dari mortalitas tungau merah hingga mencapai
17%. Bahan pembawa tetes tebu lebih efektif
dibandingkan dengan larutan gula dan agar-
agar baik pada B. bassiana dan V. lecanii
maupun P. fumosoroseus (Prayogo dan Indiati
2004). Tetes tebu diduga masih banyak mengan-
dung berbagai unsur/nutrisi, terutama gula dan
protein. Protein sangat diperlukan cendawan
untuk pembentukan spora (sporulation)
(Prayogo dan Tengkano 2002a; Mello-Pererira
dan daEira 2003; Yuliatin 2004).
Sebelum menemukan hama inang (host),
cendawan entomopatogen mengalami serang-
kaian proses yang cukup panjang sehingga
diperlukan lingkungan yang mendukung seperti
tersedianya nutrisi yang cukup agar viabilitas
konidia tetap tinggi sehingga konidia tidak
mengalami kekeringan (desiccation), bahkan
kematian sebelum terjadi proses infeksi. Dengan
demikian, viabilitas yang tinggi sangat menen-
tukan tingkat keefektifan cendawan entomo-
patogen itu sendiri (James dan Jaronski 2000;
James 2001; Prayogo dan Tengkano 2002a;
Suharsono dan Prayogo 2005).
KESIMPULAN
Cendawan entomopatogen berpotensi diguna-
kan sebagai salah satu agens hayati untuk
pengendalian hama pada tanaman pangan.
Kendala yang mempengaruhi keefektifan
cendawan entomopatogen di lapangan dapat
ditanggulangi dengan berbagai upaya antara
lain; (1) identifikasi jenis hama yang akan
dikendalikan, (2) aplikasi pada sore hari, (3) dosis
aplikasi sebanyak 1–2 kg/ha biakan cendawan
dengan kerapatan konidia minimal 107/ml, (4)
aplikasi sebanyak tiga kali berturut-turut selama
tiga hari, dan (5) menambahkan perekat alkil
gliserol ftalat dan bahan pembawa berupa tetes
tebu pada suspensi konidia sebelum dilakukan
aplikasi pada hama sasaran.
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